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Zur Unterdruckung der zusatzlichen Stroni- 
warme in Nutenwicklungen werden die Leiter 
haufig in Richtung der Nuthohe in parallel 
geschaltete Einzelleiter unterteilt, die erst an 
5 den Enden eines Wicklungsteils, der min- 
destens eine halbe Windung en thai t, lei tend 
miteinander verbunden sind. Solche Wick- 
lungen sind z. B. im »Archiv fiir Elektrotech- 
nik«, Bd V, S. i u. f. und in Paten tschri ft 

10 302985 beschrieben. Die dabei verwendeten 
Einzelleiter sollen im folgenden als )>Einzel- 
leiter erster Ordnung« bezeichnet werden. Um 
hierbei auch den Teil der zusatzlichen Strom- 
warme zu unterdriicken, der durch die Wirbel- 

"15 stroma hervorgerufen wird, die sich lediglich 
innerhalb eines Einzelleiters schlieBen, vye:den 
fiir die EinzelleiterLitzen verw endet, ocl"er""es' 
wird jeder limzelleiter wieder aus Einzellei tern 
zusammengesetzt, die gewohnlich in den Quer- 

20 verbindungen verschrankt sind. Die Einzelleiter, 
in die jeder Einzelleiter erster Ordnung hieibei 
unterteilt ist, sollen im folgenden als »Einzel- 
leiter hoherer Ordnung « bezeichnet werden. 
Durch diese Unterteilung der Einzelleiter wird 

35 der Leiter verteuert, seine mechanische Festig- 
keit verringert und der Nutenquerschnitt 
schlechter ausgenutzt. In vielen Fallen ist 
man deshalb gez wungen, massive Einzelleiter 
zu verwenden. 

30 Die zusatzliche Stromwarme, die von den 
Wirbelstromen herriihrt, die sich innerhalb 
eines Einzelleiters (erster Ordnung) schlieCen, 
kann entweder durch die vom Leiter selbst 
erreglen magnetischen Felder oder von' frem- 



den Feldern herriihren. In beiden Fallen ist 35 
sie in solchen Einzelleitern besonders groB/die 
in der Nahe der Nutoffnung hegen. Um die 
zusatzliche Stromwarme moglichst zu unter- 
driicken und trotzdem geniigend steife Leiter 
zu erhalten, die den Nutenquerschnitt gut aus- 40 
niitzen, soil nach der Erfindung der Teil der 
Einzelleiter, der sich in der Nahe der Nut- 
offnung befindet, durch Einzelleiter hoherer 
Oidnung oder durch Litze ersetzt werden, 
wahrend die iibrigen Einzelleiter entweder alle 45 
oder zum Teil massiv, also Einzelleiter erster 
Ordnung bleiben. 

An einigen Ausfuhrungsbeispielen soil die 
Erfindung naher erlautert werden. 

In Fig. I ist der Querschnitt durch eine in 50 
Nuten gebettete Wicklung dargestellt. In der 
Nut befinden sich beispielsweise funf Einzel- 
leiter, die an den Enden parallel geschaltet 
sind, und die zur Unterdriickung der zusatz- 
lichen Stromwarme auBerhalb der Nut von 55 
magnetischen Hilfskreisen umgeben sein kon- 
^nen. Die zusatzHche Stromwaime ist hier am 
meisten in dem Einzelleiter zu befiirchten, der 
an der Nutoffnung Hegt, weil hier sowohl das 
Nutenquerfeld als auch das von Feldmagneten 60 
in die Nutoffnung streuende Langsfeld am 
groBten ist. Der oberste Einzelleiter soil des- 
halb in dem Aus fuhrungsbei spiel der Fig. i 
als Litzenleiter hergestellt werden, wahrend 
die iibrigen Einzelleiter massiv gedacht sind. 65 
Die einfache Schraffierung stellt an den Figuren 
massive Querschnitte (Einzelleiter erster Ord- 
nung), die kreuzweise Schraffierung unterteilte 



Querschnitte (Einzelleiter hoherer Ordnung) 

dar. ' 

Wena der unterteilte Leiter in bekannter 
Weise in der Querverbindung verschrankt wiid, 
5 vertauschen nach Ausfiihiung dei Querverbin- , 
dung immer der obere und der untere Einzel- 
leiter ihre Lage in der Nut. Wenn daher die 
untern Einzelleiter immer massiv sein sollen, 
miiBte in jeder Querverbindung der obere, aus 
lo . Leitern hoherer Oidnung zusammengesetzte 
Einzelleiter mit einem massiven Einzelleiter 
erster Ordnung von entsprechendem Querschnitt 
verlotet werden. Will man diese Lotverbindung 
vermeiden, so ist es notwendig, auch fur den 
15 untern Einzelleiter einen solchen aus Einzel- 
leitern hoherer Oidnung zu verwenden, wie es 
in Fig. 2 dargestellt ist. 

Die Einzelleiter konnen auch teilweise quer 
zur Nut unterteilt werden, wie es z. B, fiir die 
ao auBern Einzelleiter in Fig. 2 dargestellt ist. 
Diese Unterteilung unterdriickt besonders den 
Teil der zusatzlichen Stromwarme, der von 1 
dem in die Nuten streuenden Langsfelde her- | 
riihrt. i 
25 Die Hohe der massiven Einzelleiter kann 
man, urn bei gegebener zusatzlicher Strom- 
warme moglichst wenig Einzelleiter zu erhalten, 
abstufen. So kann man z. B. in Fig. i, die fiir 
unverschrankte Leiter gilt, statt gleich hoher 
30 massiver Leiter die Hohe eines Einzelleiters um 
so groBer bemessen, je naher der Einzelleiter 
dem Grunde der Nut hegt. Bei Fig. 2, die fur 
verschrankte Leiter ohne gelotete Querverbin- 
dungen gilt, wiirde man die Hohe des Einzel- 
35 leiters um so grofier wahlen, je naher der 
Einzelleiter der Nutmitte liegt. 

Die Erfindung ist nicht auf diese wenigen 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und soil alle 
Falle umfassen, bei denen ein Teil der parallel 
40 geschalteten und ubereinander liegenden Ein- | 
zelleiter massiv, die in der Nahe der Nutoffnung i 
liegenden Einzelleiter dagegen aus Einzelleitern j 
hoherer Ordnung bestehen. Die Erfindung be- ' 



zieht sich auch nicht nur auf Wicklungen. die 
mit Wechselstrom gespeist werden, sie kann 45 
auch bei Gleichstronnvicklungen mit und ohne 
Kommutator Verwendung finden. Bei Gleich- 
stromwicklungen ohne Kommutator riihrt die 
zusatzliche Stromwarme nur von dem in die 
Nuten streuenden Hauptfelde her. 50 

pATENT-ANSPRiiCHE: 

r. Elektrischer Leiter fiir Nutenwicklun- 
gen, bestehend .aus mehieren parallel ge- 55 
schalteten Einzelleitern, die in groBerer 
Zahl in der Nut iibereinander liegen und 
nach Bedarf in geringerer Zahl auch quer 
zur Nut unterteilt werden konnen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in der Nahe der 60 
Nutoffnung liegenden Einzelleiter wieder 
aus Einzelleitern kleineren Querschnitts 
(Einzelleiter hoherer* Ordnung) oder aus 
Litze bestehen, die darunter liegenden Ein- 
zelleitungen dagegen alle oder zum Teil 65 
massiv sind. 

2. Elektrischer Leiter nach Anspruch i, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Nuten- 
wicklungen mit verschrankt en Leitern auch 
der im Nutengrunde liegende Einzelleiter 70 
aus Einzelleitern hoherer Ordnung oder aus 
Litze besteht. 

3. Elektrischer Leiter nach Anspruch i, 
dadurch gekennzeichnet, daB auch die Ein- 
zelleiter quer zur Nut unterteilt sind, um 75 
die vom Nutenlangsfelde herriihrende zu- 
satzUche Stromwarme zu unterdriicken. 

4. Elektrischer Leiter pach Anspruch i, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einzel- 
leiter am Nutengrunde hoher sind als die 80 
nicht unterteilten Einzelleiter nach den Nut- 
offnungen zu. 

5. Elektrischer Leiter nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die massiven 
Einzelleiter in der Mitte der Nut die groBte 85 
Hohe besitzen. 
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